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Filter arrangement, used for cleaning exhaust gases from IC engines, 
comprises porous particle filter body having catalytically active coating, 
oxidation catalyst, and adjusting element for adjusting feeds 
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Abstract of DE1 004361 3 

A filter arrangement comprises a porous 
particle filter body (11) having a catalytically 
active coating; an oxidation catalyst (13) 
arranged in a first feed (12) and a second feed 
(14) leading to the particle filter body; and an 
adjusting element (15) for adjusting the first 
feed or the second feed. An Independent claim 
is also included for a process for the operating 
a filter arrangement. Preferred Features: A 
sensor (18) for acquiring the particle coating of 
the filter body is provided. An engine control 
(4) is also provided which introduces additional 
fuel to raise the exhaust gas temperature. A 
temperature sensor (17) for monitoring the 
exhaust gas temperature is connected to the 
engine control in the inlet region of the filter 
body. 
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<§) Regenerierbare Filteranordnung zur Reinigung von Abgasen einer Kolbenbrennkraftmaschine 

@ Die Erfindung betrifft eine regenerierbare Filteranord- 
nung zur Reinigung von Abgasen einer Kolbenbrennkraft- 
maschine, die oxidierbare Partikel enthalten, mit einem 
porosen Partikelfilterkorper (11), dessen vom Abgas be- 
spulte Oberflache mit einer katalytisch wirkenden Be- 
schichtung versehen ist, und mit einem in einer ersten Zu- 
leitung (12) angeordneten Oxidationskatalysator (13) und 
einer den Oxidationskatalysator (13) und einer den Oxida- 
tionskatalysator (13) umgehenden zweiten Zuleitung (14) 
zum Partikelfilterkorper (11), sowie mit einem ansteuer- 
baren Stellelement (15), durch das wahfweise durch 
Durchstrdmung der ersten Zuleitung (12) oder der zwei- 
ten Zuleitung (14) bewirkt werden kann. 
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Beschreibung 



[0001] Fur Kolbenbrennkraftmaschinen, die mit Diesel- 
kraftstoff betrieben werden, ist.es grundsatzlich bekannt, die 
anfallenden, RuBpartikel enthaltenden Abgase iiber eine Fil- 5 
tereinrichtung zu fuhren, uni so die Parti kele mission weitge- 
hend zu verhindern. Hierzu werden die Abgase iiber einen 
porosen Partikelfilterkorper geleitet, der die im wesentli- 
chen aus Kohlenstoff, d. h. Ru6 bestehenden Partikel aus 
dem Abgasstrom herausfiltert. Um ein Vers top fen des Parti- 10 
kelfiiterkorpers zu vermeiden, muB dieser kontinuierlich 
oder auch diskontinuierlich regeneriert werden. Dies erfolgt 
in der Regel rnittels thermischer Oxidation der auf der Filt- 
eroberflache abgelagerten RuBteilchen, was jedoch eine 
Temperatur von mindestens 550°C bishin zu 600°C erf or- 15 
dert. Da diese hohen Abgas tempera turen im normalen Fahr- 
betrieb einer mit Dieselkraftstoff betriebenen Kolbenbrenn- 
kraftmaschine, insbesondere einer Kolbcnbrcnnkraftma- 
schine mil einer Schwungmasse von iiber 1600 kg und ei- 
nem Motorhubraum unter 2,5 Liter nur selten erreicht wer- 20 
den kann, sind ZusatzmaBnahmen erforderlich, die eine Re- 
generation des Partikelfilterkorpers, d. h. ein Abbrennen der 
RuBablagerungen auf der Filteroberflache bei mogiichst al- 
ien Betriebszustanden des Fahrzeugen bewirken. 
[0002] Als regeneralionsunterstutzende MaBnahuien sind 25 
vcrschieden aktive oder auch passive MaBnahmen bekannt, 
so beispielsweise die zusatzliche Zufuhr von Heizenergie 
zum Parti kelfilterkorper iiber einen Zusatzbrenner zur Auf- 
heizung der Abgase oder elektrische Heizelement zur Auf- 
hcizung der Filteroberflache oder passive Moglichkeiten, 30 
wie die Verwendung von Kraftstofifadditiven, katalytisch 
bcschichteten Partikelfilterkorpern oder auch durch eine zu- 
satzliche kurzzeitige Erhohung der Kraftstoffzufuhr. 
|0003] Durch Krafistoffadditive kann die vorstehend an- 
gegebene RuBzundtemperatur zwar abgesenkt werden. so 35 
daB der Selbstabbrand der RuBablagerungen auf dem Parti- 
kel filterkorper in Verbindung mit einer katalytischen Be- 
schichtung der Filteroberflache auch bei niedrigeren Abga- 
stemperaturen erreicht wird. Die Verwendung von Kraft- 
stoffadditiven hat jedoch den Nachteil, daB sie als zusatzli- 40 
cher Betriebsstoff im Fahrzeug mitgefuhrt und selir genau 
dem Dieselkraftstoff zudosiert werden mtissen. Ein weiterer 
Nachteil besteht darin, daB sich die Riickstande der Additive 
als Oxidasche im Filter ablagern und in regelmaBigen Ab- 
standen aufwendig entsorgt werden mtissen. 45 
[0004] Die Anhebung der Abgastemperatur vor dem Par- 
ti kelfilterkorper zur Einleitung des Regenerationsbetriebes 
kann durch angepaBte Einspritzparameter, beispielsweise 
eine Nacheinspritzung im motorischen Betrieb oder auch 
eine Nacheinspritzung in die Abgasleitung in Verbindung 50 
mit einer exothernien Reaktion in einem dem Partikelfllter- 
korper motomah vorgeschalteten Oxidationskatalysator be- 
wirkt werden. Hierdurch lassen sich die Nachteile der Ver- 
wendung von Additiven zwar beseitigen. Ein katalytisch be- 
schichtetes Parti kelfilterkorper nutzt die an den Partikel an- 55 
gelagerten sowie die im Abgas vorhandenen gasformigen 
Kohlenwasserstoffe zur exothermen Temperaturanhebung 
im Parti kelfilterkorper durch katalytische Oxidation. Ein 
motornaher Oxidationskatalysator, der in Abgasstromrich- 
tung dem katalytisch beschichteten Partikelfilterkorper vor- 60 
geschaltet und zur Einhaltung insbesondere der CO-Emissi- 
onsgrenzen beim Kaltstart erforderlich ist, oxidiert sowohl 
die an den Parti keln angelagerten Kohlenwasserstoffe als 
auch die gasformigen Kohlenwasserstoffe bereits vor dem 
katalytisch bcschichteten Partikelfilterkorper, so daB die 65 
Exothermie im Partikelfilterkorper erheblich eingeschrankt 
ist. 

[0005] Zur Beseitigung dieser Nachteile ist erfindungsge- 



maB vorgesehen eine regenerierbare Filteranordnung zur 
Reinigung von Abgasen einer Kolbenbrennkraftmaschine, 
die oxidierbare Partikel enthalten, mit einem porosen Parti- 
kelfilterkorper, dessen vom Abgas bespulte Oberflache tnit 
einer katalytisch wirkenden Beschichtung versehen ist, und 
mit einem in einer ersten Zuleitung zum Partikelfilterkorper 
angeordneten Oxidationskatalysator und einer den Oxidati- 
onskatalysator umgehenden zweiten Zuleitung zum Parti- 
kelfilterkorper, sowie mit einem antreibbaren S telle lenient, 
durch das wahlweise die Durch stromung der ersten oder der 
zweiten Zuleitung bewirkt werden kann. Insbesondere mit 
Hiife einer derartigen Anordnung ist es nach dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren moglich, wahrend der Regenera- 
tion des Parti kelfiiterkorpers das Abgas am Oxidationskata- 
lysator vorbeizuleiten und durch eine Erhohung der Kraft- 
stoffzufuhr, sei es in den Brennraum, sei es in das Abgas- 
rohr, eine starke Kohlenwasserstoffanreicherung im Abgas 
zu bewirken. Dicsc mit Kohlcnwasscrstofrcn angcrcichcrtcn 
Abgase konnen nun fur die Regeneration sphase bei entspre- 
chender Einstellung des Stellelementes iiber die zweite Zu- 
leitung unter Umgehung des Oxidations katalysators unmit- 
telbar dem Partikelfilterkorper zugeleitet werden, in dem 
dann die katalytische Umsetzung dieser Komponenten er 
folgt. Hierdurch wird die Abgastemperatur auf die Zund- 
und Oxidationstemperatur der RuBpartikel angehoben, so 
daB die RuBschicht. selbstandig abbrennen kann. Gleichzei- 
tig wird hierdurch die Abgastemperatur auf einen Wert ober- 
halb der zur Umsetzung der im Abgas enthaltenen gasformi- 
gen Komponenten notwendigen katalytischen Anspringtem- 
peratur (light- off- Temperatur) des katalytisch beschichteten 
Partikelfilterkorpers angehoben. Sinkt jedoch betriebsbe- 
dingt die Abgastemperatur unterhalb der vorstehend er- 
wahnten Anspringtemperatur, dann kann iiber das Stellele- 
ment die zweite Zuleitung geschlossen und die erste Zulei- 
tung geoffnet werden, so daB die Reduzierung der gasformi- 
gen Schadstoffe im Oxidationskatalysator erfolgen kann. 
[0006] Die Erfindung wird anhand schematise her FiieB- 
bilder von Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. Es zei- 
gen: 

[0007] Fig. 1 eine Kolbenbrennkraftmaschine mit Kraft- 
stofFeinspritzung in den Brennraum, 

[0008] Fig. 2 eine Abwandlung der Kolbenbrennkraftma- 
schine gem. Fig. 1 mit Nacheinspritzung in den Abgas- 
strom. 

[0009] In Fig. 1 ist eine mit Dieselkraftstoff betrieber 
Vier-Zylinder-Kolbenbrennkraftmaschine 1 dargestellt, bei 
der iiber ein Common-Rail-System 2 der Dieselkraftstoff 
iiber entsprechend ansteuerbare Einspritzvenule 3 einge- 
spritzt wird. Die Einspritzvenule 3 werden iiber eine Motor- 
steuerung 4 betatigt. 

[0010] Das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel ist als aufge- 
ladene Kolbenbrennkraftmaschine ausgebildet, die bei- 
spielsweise mit einem Abgas-Turbolader 5 versehen ist, der 
eine Abgasturbine 6 aufweist, die iiber den Hochdruckteil 
7.1 des Abgaskanal 7 beaufschlagt wird und die einen Lader 
8 antreibt, durch den der Ladedruck im Luftzufuhrtrakt9 er- 
hoht wird. 

[0011] Dem Niederdruckteil 7.2 des Abgaskanals 7 ist 
eine Filteranordnung 10 nachgeschaltet. Die Filteranord- 
nung 10 besteht im wesentlichen aus einem porosen Parti- 
kelfilterkorper 11 bekannter Bauart aus keramischen, pul- 
vermetallurgischen oder metallischen Werkstoffen, dessen 
vom Abgas bespulte Oberflache mit einer katalytisch wir- 
kenden Beschichtung versehen sind. Der Partikelfilterkorper 
11 ist mit dem Niederdruckteil 7.2 des Abgaskanals iiber 
eine erste Zuleitung 12 verbunden, in der motornah ein Oxi- 
dationskatalysator 13 angeordnet ist. Ferner ist eine zweite 
Zuleitung 14 vorgesehen, die den Oxidationskatalysator 13 
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umgeht und die ebenfalls mit dem Niederdruckteil 7.2 des 
Abgaskanals verbunden ist. 

[0012] Im Ubergangsbereich zwischen dern Niederdruck- 
teil 7.2 der Abgasleitung zur ersten Zuleitung 12 und zur 
zweiten Zuleitung 14 ist ein ansteuerbares Stellelement 15 5 
vorgesehen, das mit einem Stellantrieb versehen ist, der uber 
die Motorsteuerung 4 betatigbar ist. Damit ist es mdglich, 
entsprechend den Vorgaben durch die Motorsteuerung die 
Abgase wahlweise uber die Zuleitung 12 und den Oxidati- 
onskatalysator 13 dem Partikeifilterkorper 11 zuzufuhren 10 
oder aber unter Umgehung des Oxidations katalysators 13 
uber die zweite Zuleitung 14 direkt dem Parti kelfilterkorper 
11 zuzufuhren. 

[0013] Ini Eintrittsbereich 16 zum Partikelfllterkorper 11 
ist ein Temperaturfuhler 17 vorgesehen, der ebenfalls auf die 15 
Motorsteuerung aufgeschaltet ist, so daB in Abhangigkeit 
von der Temperaturlage der Abgase im Eintrittsbereich 16 
auf das Stellelement 15 sowic auf die Krafts toffcinspritzung 
unabhangig von einem uber die Motorsteuerung 4 anstehen- 
den Lastwunsch durch entsprechende Vorgaben der Motor- 20 
steuerung Einflufi genommen werden kann. 
[0014] Im Eintrittsbereich 16 zum Parti kelfilterkorper 11 
kann zusatzlich noch ein Drucksensor 18 vorgesehen sein, 
uber den der mit zunehmender RuBablagerung ansteigende 
Abgasgegendruck erfaBl und bei Uberschreiten eines vor- 25 
gebbaren Maximaldruckes uber die Motorsteuerung 4 die 
Filte regeneration ausgelost werden kann. 
[0015] Wahrend der Regenerationsphase, die periodisch 
oder aber auch, wie vorstehend angegeben, in Abhangigkeit 
vom Abgasgegendruck vorgenommen werden kann, wird 30 
durch eine Veranderung der Kraft stofteinspritzung in den 
Brennraum eine starke HC-Anreicherung im Abgas erreicht. 
Durch die Anreicherung der HC- und CO-Konzentrationen, 
d. h. der exotherm oxidierbaren Komponenten im Abgas, er- 
folgt bei einer entsprechenden Stellung des Stellelementes 35 
15, die einen unmittelbaren Zustrom der Abgase uber die 
zweite Zuleitung 14 zum Parti kelfiUerkorper 11 bewirkt, 
eine katalytische Umsetzung dieser Komponenten iiber den 
katalytischen Kontakt mil der Filteroberflache, Hierdurch 
wird die Temperalur der RuBschicht auf ihre Zund- und Oxi- 40 
dationstemperatur angehoben, so daB die RuBschicht selb- 
standig abbrennt. Gleichzeiiig wird hierbei die Abgastempe- 
ratur auf einen Wert oberhalb der zur Umsetzung gasformi- 
ger Komponenten notwendigen Anspringtemperatur der ka- 
talytischen Beschichtung angehoben. 45 
[0016] Sinkt nun nach erfolgtem RuBabbrand oder auch 
betriebsbedingt die Abgastemperatur unterhalb der vorste- 
hend erwahmen Anspringiemperatur, dann wird uber das 
Stellelement 15 die zweite Zuleitung 14 geschlossen und die 
Zuleitung 12 zum Oxidationskatalysator 13 geoffnet, so daB 50 
die Reduzierung der gasformigen SchadstorTe im motorna- 
hen Oxidationskatalysator 13 erfolgen kann. 
[0017] Die Ausfuhrungsform gem. Fig. 2 ist grundsatzlich 
identisch mit der Ausfuhrungsform gem. Fig. 1, so daB auf 
die vorstehende Beschreibung verwiesen werden kann. 55 
[0018] Der Unterschied besieht bei dieser Ausfuhrungs- 
form darin, daB die HC-Anreicherung der Abgase nicht iiber 
die Kraftstoffzufuhr zu den Brennraumen der Kolbenbrenn- 
kraftniaschine erfolgl, sondern iiber ein zusatzliches Ein- 
spritzventil 19, das iiber die Motorsteuerung 4 entsprechend 60 
ansteuerbar ist und uber das Kraftstoff oder andere exotherm 
oxidierbare Stoffe, insbesondere Kohlenwasserstoffe, in den 
Niederdruckteil 7.2 der Abgasleitung vor dem Stellelement 
15 eingespritzt wird. 



Abgasen einer Kolbenbrennkraftmaschine, die oxidier- 
bare Partikel enthalten, mit einem porosen Partikelfll- 
terkorper (11), dessen vom Abgas bespulte Oberflache 
mit einer kaf.a1yt.isch wirkenden Beschichtung versehen 
ist, und mit einem in einer ersten Zuleitung (12) ange- 
ordneten Oxidationskatalysator (13) und einer den Oxi- 
dationskatalysator (13) umgehenden zweiten Zuleitung 
(14) zum Partikeifilterkorper (11), sowie mit einem an- 
steuerbaren Stellelement (15), durch das wahlweise 
durch Durchstrornung der ersten Zuleitung (12) oder 
der zweiten Zuleitung (14) bewirkt werden kann. 

2. Filteranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Sensor (18) zur Erfassung der Parti- 
kelbelegung des Parti kelfilterkorper s (11) vorgesehen 
ist. 

3. Filteranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Motorsteuerung (4) vorgese- 
hen ist, durch die zu cincr vom Lastwunsch abhangigen 
Kraftstoffzufuhr zusatzlich KraftstofFmengen zur An- 
hebung der Abgastemperatur zufuhrbar sind. 

4. Filteranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB vorzugsweise im Ein 
trittsbereich (16) des Partikelfilterkorpers (11) ein Tem- 
peratursensor (17) zur Uberwachung der Abgastempe- 
raLur vorgesehen ist, der mit der Motorsteuerung (4) 
verbunden ist. 

5. Filteranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Antrieb des Stellele- 
mentes (15) mit der Motorsteuerung (4) in Wirkverbin- 
dung steht. 

6. Verfahren zum Betrieb einer regenerierbaren Filter- 
anordnung zur Reinigung von oxidierbaren Partikel 
enthaltenden Abgasen einer Kolbenbrennkraftma- 
schine, wobei die Filteranordnung einen Oxidationska- 
talysator und einen katalytisch wirkenden Partikelfll- 
terkorper aufweist, insbesondere Filteranordnung nach 
den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei Abgastemperaturen unterhalb von 650°C und/oder 
einem Uberschreiten eines vorgegebenen Abgasgegen- 
drucks vor dem Partikelfllterkorper und/oder wahrend 
der Regenerationsphase des Partikelfilterkorpers die 
Abgase nur durch den Partikeifilterkorper geleitet wer- 
den. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Erhohung der Abgastemperatur auf Werte 
iiber 650°C zur Anreicherung der Abgase mit CO und/ 
oder HC zusatzlich Kraftstoff und/oder oxidierbare 
Stoffe zugefuhrt werden. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 



65 



I. Regenerierbare Filteranordnung zur Reinigung von 



BNSDOCID: <DE 



1004361 3A1 I > 



- Leerseite 



» 



BNSDOCID: <DE 1 00436 13A1_L> 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 43 613A1 
F 01 N 3/023 

14. Februar 2002 




101 670/676 



BNSDOCID: <DE 1 004361 3A1 l_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10043 613 A1 
F 01 N 3/023 
14. Februar 2002 




101 670/676 



<DE 1004361 3A1 I > 



